










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































計画安全度 安　全 不　可 不　可




























































































































































ノ 0 1 2 ・ 々一勿一1 〃一η ● 々－1 々
0 G用 9m＋1 9m＋2 ● 9々－1 9向 ・ 9η＋た一1 品＋舟
1 Gm．1 σm 9m＋1 ● 9虎一2 9舟一1 ● 9m＋た一2 輪械一1
● ● ■ ● ● ● ● ● ・ ●
初 Go 91 92 ■ 9庵一η一1 9々－m ● 9舟一1 肱
m十1 0 90 91 ● 9々禰一2 9舟η一】 ● 9々－2 肱．］
■ ・ ● ● ・ ● ． ・ ● ●








































































































































O　　　　　　　l 2 ● 々一η21 ● 々1－1 々1ノ 0・々2一初2・々20・々2一卿2・々20・々2一吻2・〃2● 0・々2一初2・々2● 0・々2一初2・々20・々2一初2・々2
0
？…2々2
G励1×P2 9励1．1×P2 9抗，．2×P2 ● 9AI×P2 9用、＋A、－1×P2 力溺，．A、×P2
1
9…2々2
Gm「1×P29殉×P2 9殉＋1×P2 ● 9々「1×P2 9叶白「2×P2んm，．A「1×P2
● ● ● ● ● ● ● ■ ● ●
● ● ● ■ ● ● ● ● ● ●
〃21
？…2々2
Go×P2 91×P2 92×P2 ● 9白「π1×P2 9白「1×P2 輪×P2
微十1
？…2〃2
0 90×P2 91×P2 ● 9烏rm「1×P2 9A「2×P2 乃Aビ1×P2
● ● ● ■ ● ● ● ● ● ●
● ● ● ■ ● ● ■ ● ● ●
々1
o…2々2





































』「一一一‘ 噤V卜1　勿 祝十1 ・ N一盈一1 2V－々ハ1一力十1 ． 2V－々十卿・ 1V－1N　　　　　［一．．
m＋向
ｰ9、‘三尻
ρ加＋向＋1 ． 9N－1 9～ 0 ・ 0 ・ 0 0






9椀＋白一1 ． 9N－3 9N－29ル1 ・ 0 ・ 0 0
． ． ． ． ・ ■ ． ・ ・ ． ・
水に「・［・1已 々＋1ｰ9‘イ＝1 9白＋2 ・ 9w一励 9〃一尻＋1 9〃一用＋2 ． 0 ． 0 0
∵・］ゴ・↑・・融
9A＋1 ・ 9N一励一1 9N一尻 9凡一m＋1． 9N ・ 0 0
態巳・nr「　・－10・ Σ9、‘＝0 9白 ・ 9N一π一29N一η一1 9N一仇 ． 9N－1 ． 0 0・に∵撰±L
． ． ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
芒±1°i°．巴⊥上゜ η＋1ｰ9どξ当D 9m＋2 ・ 9N－々 9N一身＋1 9ハL々＋2 ■ 9～一々禰＋1 ・ 9N 0














































































































































































































































シ L。ω 上流貯水池（群）からの自然的流出負荷量 定　数
ス
4‘（の 地区iに対応する支川の流量 変　数
4♪ω 地区iに対応する支川の還元水量 変　数テ 4r（の 地区iに対応する支川の自然流量 定　数
ム ’‘（の 地区iに対応する支川の流出負荷量 変　数
方 1’ω 地区iの下水道未整備区域からの流達負荷量 変　数
9‘ω 地区iに対応する支川の自然的流出負荷量 定　数程
λゴ 地区iの（水量）流出率 定　数
式 1一矧’） 地区iの（負荷量）流達率 定　数
に
ωゴ（の 地区iの発生負荷強度（水質） 定　数
μξ（の 地区iの下水道整備率 定　数係 4βω 処理場kの放流水量 変　数





の γ例’π 地点m、n間の流量到達率 定　数
δ況，π 地点m、n間の負荷量到達率 定　数























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































　　　　　　主成分?@　目 Z1 Z2 Z3
固　　　　有　　　　　値 11，527 5009 2，757








































































































































































































クラス 市町村 第1クラス 第皿クラス 第皿クラス 第Wクラス判別クラス
A 0，962 0，0350．〕04 0，000 1
1
B 1，000 0，000 0，000 0．DOO 1
C o，999 0，001 0，0010，000 1
E 0，993 0，001 0，006 0，000 1
D 0，000 0，986 0，014 0，000皿
皿 K 0，005 0，889 0，102 0．コ03 皿
L ｛〕．000 0，502 0，684 0，014皿
．一 一A．’A．」 ．「一A 一 －一．．H 0，000 0，035 0，920 0，047皿
皿 N 0，DO3 0，398 0，597 0，001 皿
F 0，000 0，000 0，002 0，998w
G 0，000 0，000 0，000 1，000 w
1 0，000 0，015 0，197 0，7881VlV
J 0，000 0，026 0，067 0，907 w
M 0，000 0，000 0，1350，865 w




















































































































市町村 第エNラス 第皿Nラス 第皿Nラス 第1VNラス将締別Nラス
1980年度
@クラス
A 0920．050．030．00 1 1
B 1．000．00 0．00 0．001 1
C 1．000．000．000．コ0 1 1
D 0．010910．080．00 皿 ∬
E 1．000．000．000．00 1 1
F 0．000．コ0 0．170．85 w lV
G 0．000．00 0．001．00 w w
H 0．450．000．550．0コ 皿 皿
1 0．000．01 0．920．07 ＊皿 w
J 0．000．ろ2 0．26 0．421V w
K 0．000．940．060．00 皿 皿
L 0．000．510．490．00 皿 皿
M 0．040．000．960．DO ＊皿 w
N 0．990．コ0 0．010．00＊1 皿
0 0．000コ1 0．470．51 w w
表一8．2．7　市町村別将来水需要
　　　　　　（原単位）予測結果












L 皿 341 681～　　1





























































項　　　　　目 1 2 5 4 5
住　民　不　満y1 困らない 少々困る 困　る 我慢できる 我慢できない
住民将来不安夕2 無 少々 有 大 パニック
上水給水制限夕3 10％以下 20％以下 40多以下 40％以上 時間給水
上　水　被　害y4 無 少々 有 大 甚　大
大企業水確保y5 回収強化 海水利用 下水使用 タンカー送水 策なし
大企業給水制限y6 50％以下 50％以下 80％以下 保安用水のみ ストップ
大企業不　満夕7 無 少々 有 大 反　発
大企業被　害夕8 操業短縮 工場休止 工場閉鎖 保安のみ 完全閉鎖
中小企業給水制限yg 20％以下 30％以下 40％以下 40％以上 ストップ
農　水　確　保y⑩ 別になし 検討 ため池 ため池以外 策なし
農　民　不　満y11 無 少々 有 大 請願・反発
農　業　被　害y12 無 少々 有 大 甚　大



























































灘巨目） z‘ z2 Z3
住　民　　不　満yt 0，880 一〇．514 0，262
住民将来不安夕・ 0，969 一〇〇8↑ 0』55
上水給水制限y・ 0565 0，005 0，780
上　水　被　害y4 0，62ア 0，ア60 一　〇，130
大企業水確保脚 0936 0，195 一　〇．134
大企業給水制限ハ 0650 一〇506 一　〇，482
大　企　業　不　満y7 0，938 一〇〇26 一　〇224
大　企　業　被　害y8 057ア 0ア86 一　〇162
中小企業給水制限ハ 0，305 一〇．762 一　〇401
農　水　確　保夕10 0927 一〇140 0026
農　民　不　満yn 0，947 一〇24ア 0，155
農　業　被　害y12 0574 0ア95 一　〇150
貯　　　水　　　量y13 0846 一〇．511 0172




































































































































主　成分 Zl Z2 z3
固有値 6．30 4．68 5．05































































主 成　分 z1 Z2 z3
固有値 Z655．08 4．50
累積寄与率 0．42 0．71 0．95
鰺1 0，558 0，745 0，268



















































期 ：統計量 シミュレーション 実　績
最小値 0．0 0．0
雨 最大値 18．1 52．7
期 平　均 65 5．7
分　散 22．6 3t7
最小値 0．0 0．0
乾 最大値 90 15．4








































































































































































1 1 1 1 oo 1 1 oo 1 1 1
▼
1 1 1 1 1
● 1 1 1 1
●1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 o
1 1 1 1 1 o8 1 1 1 1
1 1 1
■ 1 1 1 1 1 1爾 1 1 1 1 1 1 一1 1 1 1 1 1 1 ■
1 1 1 1 1 o
⇔
1 1 1 1 1 oo 1 1 1 1 1 11 1 L 1 1 1
言 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 開
‘1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 ⇔o 1 1 1 1 1 1 1 1 oo 1 1 1 1 1 1 1
o 1 1 1 1 1“ 1 1 1 1 L 1 “1 1 1 1 L 鯖1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 8o 1 1 1 1 1 1 1o 1 1 1 I　　　　I 1 1 1 1 1
⇔ 1 1 1 1 1 1 1 1
一 1 1 1 1 1 ll ¶‘ 1 1 1 一
1 1 1 ln llI 1 1 1 o
1 1 1 1 1 1 1 1 o1 1 1 1 1 1 1 oo 1 1⇔ 1 1 1 1




、　　　1 し＼ノ 「べ　　1 ‘．1 ト’
1， 、1
A、「
‘　　　　＿’　、　　　，　ψ 8o 1 1 1 1 」」 、　　　1 1 、　＾1 ・～　－1 一 u ＼ll 、’ 1 1o 1 1 1 1 1 1 1 1
・
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
“1 1 1 1 1 1 1 1 ■s 8
“
1 1 T 1 1 1 1 1 1 1













































































主成分 Zl z2 z3
累債寄与率 0，200 05470，484
7月上旬 0442 0508，358
因 7月中旬 0，120一〇21ア 0，511
7月下旬 α554一〔L294 0，177
子 8月上旬 一〇．234 0，250一〇．695
負 8月中旬 一〇．556 0007一〇．026
8月下旬 一〇．583 一〇．5200，219荷
g月上旬 0，502一〇．285 一〇．165
量 9月中旬 0，255一〇ア49 一〇390







































































































































































































































































1 14001400230054003400 320 590 410
160016002 1600 360
13001300180023003 2300 370 440 500
4 150015001500 270
500 500 13005 1300 170 260













2 1．0 1．0 6．0 90


































































































































































































































































































































n点 4 5 6 7 8 9 1011121 2 3 平均
取水点1 9 11 1211 10 9 1010






　　　　　月流入亙 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3
ぴ 0．86 1．31 1．853．31 3．33 1．75 0．77
α 1．81 299 4．28ZO7 Z41 4．05 1．69
41 11．65 1878294226．4438．30 20．15 8．04





























































































































n列 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 5
C－1
41 41 61 61 71 61 51 51 41 41 41 51
C－2
52 52 52 52 62 52 42 42 52 32 32 42
C－3



























































































































































































































































































　　　　　’ﾑ ～5 ～10 ～15～20
パターン1 7、8、9、10 0．100．80 0．951．00
硝’｝ パターンH 1、2、5、5、60．100．500901．00
パターン皿 4、10、12、0．10 0．20．501．00











地 流出率 流達率 固有流量 自然流達 負　荷 強　度 ω‘ω
区
λ‘ 1一ぱ 4ξ（mソs） 負荷量 （ppm）2 9，（9／s） 『＝0 ’＝5 ’＝10 ’＝15 ’＝20
1 0．8 0．6 0．06 0．09 104 97 106109 118
2 0．8 0．7 0．01 0．02 99 88 95 106 104
5 0．8 0．4 0．14 0．21 102 94 102105 115
4 0．8 0．4 0．12 0．18 125 129 142 147160
5 0．8 0．4 0．09 0．14 125 117 1261150
6 0．8 0．6 0．57 0．86 108106 116 122 152
7 0．8 0．7 0．31 0．47 125133 143138148
8 0．8 0．4 一 一 89 68 72 67 72
9 0．8 0．8 0．01 0．02 117 75 78 75 78
10 0．8 0．6 0．67 1．01 101 9299 101108
11 0．8 0．7 0．0 0．01 125 98 98 80 80










π＝1 7π＝2 7π＝37π＝4 m＝57π＝6
‘－1 0．5 8．5 14．021．52ス5370
2 一 5．0 10．518．024．053．5
3 一 2．0 7515．021．030．5
4 一 一 4．5 12．018．02ス5
5 一 一 3．5 11．017026．5
6 一 一 一 5．5 11．521．0
7 一 一 一 5．5 11．5 21．0
8 一 一 一 5．5 11．521．0
9 一 一 一 4010．019．5
10 一 一 一 一 5．0 12．5
11 一 一 一 一 一 一
12 一 一 一 一 一 3．5
〃＝1 一 3．0 8．5 16．022051．5
2 一 一 一 5．0 11．020．5
5 一 一 一 一 一 5．5




z　z 0 5 10 15 20
1 0．38 0．44 0．50 0．69 0．89
2 0741．01 1．26 1．80 242
3 0．41 0．59 075 1．10 1．46
4 0．06 0．120．1ア 0．26 0．36
5 0．42 0．95 1．462．25 3．23
6 0．09 0．62 1．14 1．86 2．64
7 0．63 1．08 1．53 2283．18
8 0．39 0．68 0．981．46 2．04
9 6．5078091112．471478
10 2．152．66 5．18 4．41 5．82
11 2．24 5．00 5：81 5．42 989
12 1．23 1．762．28 3．27 4．32
表一9．4．6　入力データ（5）
地 都市用水構成比率 原 単 位
区 生活用フ …用水 生 活 用 水〃11川（e／日・人） 工業 用水 ωi（の （ηシ日 ・億円）
ゴ β、1 β～ τ一〇 τ一5 ’－10 τ一15 τ一20 1－0 ’－5 Z＝10τ＝15 ’－20
1 0．55 0．45 210 27251434556510183 65 51 40
2 0．46 0．54 210272514 345365101 8565 51 36
3 0．52 0．4824530034157239510183 6351 42
4 0．79 0．21 410 475 52865580 11095 95 85 50
5 0．58 0．42 410 475528 56558011088 80 66 66
6 0．64 0．36410475528565 58011090 8071 34
7 0．62 0．38 325385 42645647510194 87 82 53
8 0．26 0．74525385426456475 76 52 4551 31
9 030 070410475 528 565 58010194 87 82 41
10 0．49 0．51 410475528565 58082 60 5040 59
11 0．02 0．98410475528 565 58076 52 50 45 41

















地 水資源 地 流量 負荷量
区 配分量 点 Q加（0） L例（0）
z X、（0）伽／s）π （〃23／s） （9／s）
1 0，1691 8．60 10．5
2 0，5572 Z9038．5
3 0，211 3 8．30 56．5
4 0，0564 5．70 500．0








































地 ケ1 新 規 水 資 源 配 分 量 θ．．ω （用『／s）
Σθ燗
区 ス 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15 14 15 16 1718 19 20
1 　　●O2060，01ちo．o在0．of5o．oヂ 0．01ちo，01to，oo60，01§o．01もo．o凸 o，0360，04§o，056o．04毛0，0050，001 0，525
1 n 0208o，019o．01玉⑪化 0．01 0，019o，01ξo，ooも0，018o．01、o．o△o，056皿4ξ o，05も o．04駕 0，521
皿 0，1010，102叩藷 o．o有0．01o，0180，01§0，0060，0180．01駕o．o凸 o，0560，04豊o．05もo，o鳶o．04ちo，058oo4もo，05も o，04毛0，717
1 05150，198o，06もo．o在0．06o，0490，068o．04ち0，068o．04o．1〔h o．10も，128o」oちo．1〔泡o，12もo，1260，1240，117 0，116 2，060
2 n 0526o．17，o．o命ooおo．o命 o，0460，06己o，04t 0，068 o．o轟o．1〔iもo．10ち0，111o．11ちo．1〔洗0，0740，0ア20，075 0，069 0，0681，821
皿 0，0310，0550，057 0，165 0，20521o寸4ξ o，oお0．100，10t0，1280．10ちo．1〔泡o，12もo，128o．15ち0，126o，12ち 2，07ア
1 0，26夢o．o売o．o為o．o凸 o，0560，025 0，058，00ア0，021o．1売 o，0660，0780．06もo．〇九 0，885
5 n 0，26夢o．o凸 o．o為o．o託 o，036 o，0560．04ちo，036 o．o訪0．D 0，019 0，0110，005 0，649
皿 0，0550，1510，329o，15ちo，07弓0，06bo．。7駕0．07ち0，07ξ 0．06も 0．07ち o．07ち1，244
1 0，022 0．of50、01㌔ 0，084
4 H D，052o．oカ o．o在0．01駕 0，084
皿
1 0，594o．1～九o．1〔鳶0．10§ 0，ア98
5 n皿 0，404o．1百0、1〔汚0，1D90．10ち o，10ちo．10ちo．1〔滝 t218
1 0，116 0，122 0，238
6 H 0，121 0，121 0，242
皿 0．18 0．190，180 0，187 0，165 0，915
1 0，364 0，156 0，500
7 H 0563o，1940，116 0，072 0，039592 1，176
田
1 0，1580，1090，110，1110，576o，↑2オ0，0960，10ζ 0，09δ o，12δ o．12も， 080，12も0，126t838
8 n 0，080 0，092 0，0060，68き0，10ξo，0960．10ξ o，09δ0，1180，120o．10，0，12b0，12面 1，859




1 0，41θ0，3580，420 0，576 1，572
10n 0，649 0，649
皿 0．500，5610，4250，5ア9 1，468
1 0，5910．540… 0，2510，1910，387 OD40．090．06aO910，035OU　550，047 0，059 0，0402，5 1
11n 0．40 0．53910，270　　　！ 0，250，190，5860．22 0．15 0，16§0．↑5 OD1 0．050．01 0，031 0，0↑00，003 0，0042，604





0，91も0，856 0，8050，6600，5590，94アo．25壱0，19つ o，19ちo，198o，78き　　●O7820，78菱0，78グ 0，78ク　　■O2760，278 0，271o，2ア2o，2アち10，800
口 n 0．95 0，8520，8010，6550，556094407110，554 0，4520，368t95†　　■O，2760，272027♂ 02ア80，19ちo，19》 0，19萎0，1980，19ち10，800
計







































































































































　月 6 7 8 9 1011121 2 3 4 5
1 9 9 9 8 6 6 6 65 6 5 6





































パラメータ 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5
α 4．2 252．5 2．6 5．3 2．0 2．75．5 283．1 4．2 3．3


































































































































































































































5a 0 2 4 6 8




































































































s2 0 2 4 6 8
s‘

















































s7 0 2 4 6 8
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n列 6 7 8 9 1011 12 1 2 3 4 5 備　考
1 6 7 4 6 5 2 1 2 2 2 4 4 平均
皿 2 　▼P 1 5 2 1 1 5 2 1 3 5 1973年
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，瓢5．、）表一95．8　貯水池群年間運用結果〔実流入量系列1〕
月 6 ア 8 9 10 11 12 1 2 5 4 5
貯水池1 0 4 4 2 2 2 5 0 5 0 0 0目　標
坥ｬ量
@θ
貯水池2 9 5 4 6 4 3 2 6 0 6 4 5
貯水池3 0 0 2 0 2 2 1 2 1 0 0 o
貯水池1 6 7 4 6 3 2 3 0 5 0 3 4実放流
ﾊ　θ 貯水池2 9 11 ア ア 5 3 2 6 0 6 4 ア
貯水池5 1ア 21 12 15 ア 3 1 2 2 2 9 12
地点　1 0 0 o 0 0 1 1 0 0 0 0 0不　足



























月 6 7 8 9 10 11 12 1 2 5 4 5
貯水池1 0 5 1 1 5 、2 o 1 0 5 0 5目　標
坥ｬ量
@θ
貯水池2 9 5 5 1 2 2 4 2 4 1 5 3
貯水池5 0 0 2 0 2 2 1 1 1 0 0 0
貯水池1 2 5 1 1 5 2 0 1 1 5 0 5実放流
P　の 貯水池2 9 5 5 1 2 2 4 2 4 1 5 3
貯水池5 7 4 2 3 3 2 1 2 2 2 5 5
地点1 0 1 5 6 1 2 2 5 0 0 0 0不　足
















7 8 9 運用時間単位 旬
、旬 上 中 下 上 中 下 上 中 下 水量離散化単位 100×104m3
1 8 8 9 8 8 9 8 8 7 運　用　期　間 7月～9月（渇水期）



































































































































































































G1 0　　　2　　　4　　　6　　　8　　10　　12 G2 0　　　2　　　4　　　6　　　8　　10　　12
0 0　1　2　5　4　5　6 0 0　　　0　　　0　　　0　　　0　　　「0　　　02 0　　1　　2　　5　　4　　5　　6 2 1　　1　　1　　1　　1　　0　　0
4 0　　1　　2　　3　　4　　5　　6 4 2　　2　　2　　2　　1　　1　　0
6 0　　1　　2　　3　　4　　5　　6 6 2　　5　　2　　2　　1　　1　　0








14 0　　0　　0　　0　　5　　5　　6 14 6　　6　　6　　6　　4　　2　　1
16 0　　0　　0　　0　　0　　5　　6 16 6　　6　　6　　6　　6　　1　　1
18 0　　0　　0　　0　　0　　5　　6 18 6　　6　　6　　6　　6　　2　　1
20 0　　0　　0　　0　　0　　5　　6 10 7　　7　　7　　7　　ア　　2　　1
22 0　　0　　0　　0　　0　　5　　6 22 7　　ア　　7　　ア　　7　　2　　1
2）　Ss－Vs－5
S1 S1
G1 0　　　2　　　4　　　6　　　8　　10　　12 G2 0　　　2　　　4　　　6　　　8　　10　　12
0 0　　1　　2　　5　　4　　5　　6 0 0　　0　　0　　0　　0　　0　　0
2 0　　1　　2　　5　　4　　5　　6 2 1　　1　　1　　1　　1　　0　　0
4 0　　1　　2　　3　　4　　5　　6 4 2　　2　　2　　2　　1　　1　　0
6 0　　1　　2　　5　　4　　5　　6 6 2　　5　　2　　2　　1　　1　　0








14 0　　0　　0　　0　　5　　5　　6 14 6　　6　　6　　6　　4　　1　　1
16 0　　0　　0　　0　　0　　5　　6 16 6　6　6　6　6　1　118 0　　0　　0　　0　　0　　5　　6 18 6　　6　　6　　6　　6　　2　　1
20 0　　0　　0　　0　　0　　5　　6 10 7　　7　　7　　7　　7　　2　　1




G1 0　　　2　　　4　　　6　　　8　　　10　　12 G2 0　　　2　　　4　　　6　　　8　　10　　12
0 0　　1　　2　　3　　4　　5　　6 0 0　　0　　0　　0　　0　　0　　0
2 0　　1　　2　　3　　4　　5　　6 2 1　　1　　1　　1　　1　1　　0
4 0　　1　　2　　5　　4　　5　　6 4 2　　2　　2　　2　　2　　1　　1






14 0　　1　　2　　5　　4　　5　　6 14 6　　5　　5　　4　　5　　2　　1
16 0　　1　　2　　5　　4　　5　　6 16 6　　5　　5　　4　　5　　2　　1
18 0　　1　　2　　3　　4　　5　　6 18 6　　6　　5　　4　　5　　2　　1
20 0　　1　　1　　5　　4　　5　　6 20 ア　　6　　6　　4　　3　　2　　2
22 0　　0　　1　　5　　5　　5　　6 22 7　　　7　　　6　　　4　　　4　　　3　　　2
2｝　Ss±Vs＝5
S， S1
G1 0　　　2　　　4　　　6　　　8　　10　　12 G2 0　　　2　　　4　　　6　　　8　　10　　12
0 0　　1　　2　　3　　4　　5　　6 0 0　　0　　0　　0　　0　　0　　0
2 0　　1　　2　　5　　4　　5　　6 2 1　　1　　1　　1　　1　　1　　0
4 0　　1　　2　　5　　4　　5　　6 4 2　　2　　2　　2　　2　　1　　1
6 0　　1　　2　　5　　4　　5　　6 6 5　　5　　5　　5　　2　　1　　1







T　5　5　4　　5　2　114 0　　1　　2　　3　　4　　5　　6 14 6　　5　　5　　4　　5　　2　　1
16 0　　1　　2　　5　　4　　5　　6 16 6　　5　　5　　4　　5　　2　　1
18 0　　1　　2　　5　　4　　5　　6 18 6　　6　　5　　4　　5　　2　　1
20 0　　1　　1　　3　　4　　5　　6 20 7　　6　　6　　4　　5　　2　　2






G2 0 2 4 6 810 12
0 0 0 0 o 0 0 0
2 1 1 1 1 1 1 1
4 2 2 2 2 2 2 2
6 5 5 5 5 5 5 5
8 4 4 4 4 4 4 4
S2 10P2
56 56 56 56 56 56 56
14 ア 7 7 7 7 7 6
16 8 8 8 8 8 7 6
18 9 9 9 9 8 7 ア
20 101010 9 9 8 ア















G2 o 2 4 6 8 1012
0 0 0 0 0 00 0
2 1 1 1 1 1 1 1
4 2 2 2 2 2 2 1
6 5 5 5 5 52 1
8 4 4 4 4 4 2 1
S2 10P2
56 56 56 56 46 56 11
14 7 7 7 ア 7 7 1
16 7 7 7 7 7 7 1
18 7 ア フ ア 7 ア 1
20 ア 7 7 ア 7 7 1

























































































































































ケース 実流入量系列 初期貯水量 7　月 8　月 9　月
1 系列1 満　水 上 中 下 上 中 下 上 中 下 備考
2 系列1 ％水位 系列1 1 0 D 0 0 2 2 4 1 1975年












1 n 皿 IV
ケース1 125 126 115117
ケース2 240 257 227 237
ケース5 75 49 54 60









← ←　　hO　　¶一　　¶一 ←　　N　　1－　　1一 N　　C刈　N　　C刈、－　　NO　、一　　マー ¶－　　c、　　、一　　、一 「？　マ　　、『　rす 匂◎　c∨　匂o　uoc⊃　o　　o　　o
㎎　ひ
晋 ぐ∨　　O　　N　　め e∨　∨「　c∨　N e∨　c刈　ぐ∨　c∨ N　　o　　c∨　　めN　　r‡　c∨　　e∨ ぐ】　e∨　N　　くNマ　　「7　マ　　“◎ o　　o　　o　　o
叫 “O　　r「　》o　　め め　　、一　　め　　NOcコ　　c⊃　　o　　⊂⊃ め　　マ　　hO　　》o 阿）　¶一　　〆）　》o o　　o　　o　　oc∨　白o　c∨　ewN　　N　　N　　N
← UD　　O　　め　　o・一　　㊨　　もΩ　　LΩ ←　　　←　　　←　　　← め　　ロ　　ト◎　　o ▼一　　℃　　UD　L◎ F　　　←　　　F　　　← め　　め　　1－　　r7 ←　　　←　　　←　　　一
興
o⊃
仕 o　　×）　ロ　　マ LO　め　　ト㌧　略 N　　ζ∨　c∨　c∨ o　　め　　o　　● ］D　　め　　ト、　》o N　　C∨　A」　ぐ、 “o　c、4　▼一　　、一 o　　口　　o　　o
叫 o　　o　　▽　　o 、◎　　卜」　¶－　　oo ζ刈　ζ∨　（N　ζ刈 o　　o　　、＜）　o ▽　　ト、　¶－　　oo e∨　　N　　N　　Nc∨　¶一　　¶－　　o o　　o　　o　　o
← ②　　、◎　　o　　▽ c∨　　ξ、　　oo　》△ くN　　C∨　（N　　cw▽　　、0　　0　　℃ c∨　N　　oコ　め 寸　　⑰　　マ　　rマ ¶－　　F　　1－　　o o　　o　　o　　o
興







← ∀－　　N5　　←　　、一 ▼■　c∨　1－　　、一 N　　ζ∨　c∨　　N▼－　　N「）　、一　　▼一 ●一　ぐw　1－　　▼一 r†　　マ　　マ　　マ ば》　c∨　uo　uo0　　0　　0　　0
興　ひ
仕 c、　　o　　ξ∨　　“o ●」　マ　　N　　N e∨　ζN　C∨　ζ∨ ぐ∨　　o　　c∨　　NOぐ∨　⑰　　ζ“　c∨ N　　C、　〔4　c∨rオ　⑰　　r守　“o 0　　0　　0　　0
叫 め　　㊥　　“D　M》 h◎　　－r　“o　　“o口　　o　　o　　o “D　⑰　　hO　　》ohO　　、－　　hn　　N乃o　　o　　o　　oc∨　阿》　ぐW　N N　　C“　　N　　N
← UO　　O　　め　　0▼一　　▽　　UO　　UD←　　　←　　　←　　　← しn　　o　　ト0　　0▼一　▽　　】r》　L◎ ←　　　←　　　←　　　← “D　“o　マー　マ ←　　　←　　　←　　　←
興　゜9
仕 O　　hO　　O　　rマUD　め　　ト、　ト◎ ζ刈　　ζ∨　N　　Nこコ　　ND　O　　マ un　hO　　ト、　め6∨　ぐ∨　N　　C∨ 》o　　c∨　¶一　　¶一 O　　O　　O　　O
叫 O　　O　　、＜）　O℃　　ト・　1－　OD c刈　　N　　ζ∨　e刈 O　　O　　、◎　　0 ▽　　ト、　r－　　o⊃ e∨　ぐ∨　e、　c∨N　　r－　　1－　　oo　　o　　o　　o
、◎　　℃　　0　　▽ ⊂N　　N　　oo　めc∨　c∨　　N　　C∨ ℃　　℃　　o　　℃c∨　N　　OD　め「了　　寸　　r守　、‡ マー　　1－　　▼一　　口 O　　C∋　　O　　O
岐











← ND　　阿㌻　“D　　“n“n　　r守　　hn　　hOe∨　　N　　CW　c∨め　　hO　　トn　　め hD　寸　　“◎　》n c、　　ぐw　c∨　c∨、－　　o　　、－　　7一 O　　O　　O　　O
ひ
晋 ぐ∨　　←ロ　〔↓　c∨ c∨　∀一　　ぐN　　e∨N　　N　　C∨　　c⊃c、　1一　　ζ∨　　ζ∨ N　　マー　　N　　C、 匂　　UD　⑰　　r「 「マ　▽　　r↑　q守 o　　o　　o　　o
叫 ←　　　←　　　←　　　← N　　ぐ、　　ぐ、　　e“ c団　1－　　》」　N ←　　　←　　　←　　　← N　　ぐ∨　　c、　　c∨ ぐ∨　　、－　　N　　ぐ、 め　　「》　ば）　】o O　　r－　　o　　cコ
哩
ト 0　　⊂⊃　　0　　⊂⊃ ⊂コ　　、－　　cコ　　← o　　o　　o　　o o　　o　　o　　ocコ　　マー　　o　　マー O　　O　　O　　Ocト　oo　o・　oつc∨　　e∨　c∨　ぐ∨
oo
廿 O　　O　　O　　O1－　　c∨　　、一　　▼一 0　　▼一　　▼一　　マー o　　o　　c⊃　　o¶一　　ぐ∨　←　　1一 O　　r－　　▼一　、一 ト、　▽　　》、　卜、 ζ、　　q－　　▼一　∨一
叫 ←　　　←　　　←　　　← ζN　　¶一　　ぐ∨　　▼一 マー　　：コ　　0　　0 ←　　　←　　　←　　　← c∨　　←　　A」　1一 、－　　o　　o　　o L◎　　く｝　uo　℃、－　　c∨　cw　ぐ∨
興
c、　　、一　　ぐ∨　　1一 c∨　　h「）　hn　　N ▼－　　c∨　c∨　c、◎」　∨－　　N　　▼一 ぐN　め　　♪◎　　ぐ∨ 竜一　　c∨　　N　　ぐ∨ 】o　ur》　、‡　▽ 、－　　0　　0　　0
卜
仕 c∨　　め　　▼－　　hO ㊥　　ho　uo　　マLΩ　くN　CN　　ぐ∨⊂∨　め　　1一　　め 、苛　め　　トo　　寸 ばツ　N　　N　　N ぐw　ぐ∨　◎遣　← o　　o　　o　　o
叫 N　　C∨　　め　　ζN ℃　　］D　r「　つ 0　　ぐW　⊂N　　（N⊂∨　　ζ∨　　》o　　c∨ ▽　　LΩ　「貯　　② o　　〔4　c∨　e∨0　　、一　　、－　　O c∨　　o　　c⊃　　o
四
ト c∨　　ぐ∨　め　　“n 寸　　㊥　　寸　　、マ N　　ぐN　N　　ζ∨N　　ζ∨　　》o　　め 、マ　　寸　　マ　　寸 ぐN　　N　　A」　c、r－　　、－　　o　　o O　　O　　O　　O
ひ
晋 ぐ∨　←　　ぐ∨　　e∨ N　　▼－　c、　　c“ c∨　　ぐ】　N　　C⊃N　　r－　　c∨　　ぐw c“　　1－　　c∨　◎寸 ㊥　　uo　　マ　　uo⑰　　、◎　　㊥　　∨ 0　　0　　0　　0
叫 、一　　ぐ】　　ぐ】　　▼一 N　　め　　ぐ、」　e刈 ◎4　、－　　c、」　ぐ∨ r一　　ぐ∨　　ぐ∨　∨一 〔↓　“o　　ζ∨　ζ∨ c刈　　7－　c、↓　ζ∨ ］r）　NO　「守　uo0　　1一　　口　　o
岐
ト ⊂）　c⊃　　c∨　　マー ぐ刈　CN　　¶一　　マー 、－　　0　　0　　0 c⊃　o　　c∨　　∨一 c∨　　N　　、－　　1一 ▼－　0　　0　　0 ト」　卜、　　℃　　ト、 ▼－　　N　　ζ∨　C、
o⊃
晋 、－　　c、　　O　　N ピ）　c“　ぐW　hO、一　　▼一　　▼－　　o ▼－　N　　O　　C∨ “「）　ぐ∨　ぐ∨　　N◎ 、一　　▼一　　¶－　　o r「　マ　　▽　　崎 ←　　、一　　←　　N
叫 ζ、　　cコ　　c∨　　o め　　℃　　㊥　　uo CN　　C刈　⊂∨　　c∨ ζ刈　　O　　C∨　　O め　　、◎　「寸　　め c、　　ζ、↓　c∨　◎d “O　N　　C∨　》oo　　o　　o　　o
頃
← め　　寸　　め　　hO rマ　　》◎　　LO　　u◎ c、　c、　c∨　　ζ“ め　　「マ　　阿）　hO マ　　hn　　ur》　UDζ、　c、　　N　　e∨ N　　ぐ∨　、一　　、一 O　　O　　O　　O
仕 ▽　　UD　　阿）　◇ c、」　c∨　　マ　　ぐ“ o　　c、　　ζN　　ぐN 、o　　】つ　“o　　、◆ ぐ“　N　　、マ　c∨ マー　c∨　　ぐ∨　ζ∨ o　　、－　　1－　　o ¶－　　o　　o　　o
ト
叫 0　　0　　0　　口 C∨　　O　　O　　Oe　　　F　　　←　　　← 0　　0　　⊂コ　　Cコ ←　　　←　　　←　　　← ぐ∨　o　　o　　oｩ　　　←　　　←　　　F ト、　ur》　ぱ）　ψ o　　o　　o　　o 0　　0　　0　　0
ぽ 一目目≧ 一目目≧ 印目目≧ 一目目≧ 一目目≧： 一目目≧ 一目目≧ 一ロ目≧茱 頃 凝 茱 凝 壌 頃 凝
剰 剰 粛 葡 葡 剰 剤 剤
ロコ 佐煮起← 値終起N猿挺渇め 宜挺碧・一 蛍煮是N歯挺混め 鹿軍碧鴫← 監頃碧岐N







































































1 皿 皿 IV
1 　17
i11）
　24
i12）
25
i9）
　41
i15）
n 192i40）
186
i40）
188
i40）
194
i40）
皿
166
i38）
164
i56）
155
i35）
167
i59）
IV 129
i51）
140
i54）
128
i30）
126
i50）
第・節結言　　　　　　轡離る耀Z計
　　本章では、第5章から第6章において構成した水資源
の開発・配分システムの各サブシステムの計画モデルを、
　第7章にその概要を述ぺた流域に適用して、モデルの特性、有効性を考察した。
　　まず、第2節では、水資源開発施設規模・配置計画モデルにより、計画目標年度の新規開発必要量に
　対し経済的に有利な開発施設の規模・配置代替案を求めるとともに、開発必要量の変化による最適解の
　感度分析によりモデル特性を分析した。また、計画目標年度の貯水池規模・配置パターンを受けて、段
　階的建設計画モデルにより、途中年度の開発必要量に応じた貯水池の建設順序を求めた。
　　この結果、施設の建設の有無および規模、さらには建設順序の決定には、各施設の単位開発量当りの
　建設費および開発可能量が本質的役割を果たすことを検証した。また、開発必要量をパラメトリックに
　変化させた分析により、開発コストからみた新規需要の適正範囲を示唆することができた。
注2）各型紙の各旬流入量確率分布の非超過確率30～40％点に対応する流入量をパターン流入量系
　　列とした。これは、平均値をとると全般的に流入量が大きくなり被害がほとんどでなくなる。一方、
　　非超過確率を小さくすると流入量が非常に小さくなり、被害が大きくなって型紙間の差がほとんど
　　なくなってしまうからである。
一154一
●■
　第3節では、対象流域の水資源開発システムの利水安全度をいくつかの貯水池統合形態のもとで評価
し、貯水池群の統合の取り扱いが安全度評価に与える影響を考察した。また、利水安全度からみた直列、
並列貯水池の目標放流量の適切な配分についても検討した。
　こうして、複数の貯水池を統合して1つの貯水池とみなし、その渇水確率により安全度評価を行う
ことは、貯水池と取水点の相対的位置関係によっては必ずしも的確な評価とならない場合もあることを
例証した。また、下流貯水池および取水点の渇水確率の最小化、すなわち安全度の最大化を基準として
上流貯水池（群）の最適目標放流量系列を試行的に求めることができた。
　第4節では、水資源配分過程モデルにより、水資源の配分による社会・経済効果と河川水質に与える
影響という互いにトレード・オフの関係にある両効果を同時に評価した多目的評価のもとで、開発され
た水資源を、いつ、どの地区に、どれだけ配分するのが良いかという水資源配分過程を求めた。このと
き、水資源開発量の年次的増加パターンとして5つのパターンを設定し、増加パターンの違いによる水
資源配分過程の相違について検討した。
　上述の多目的評価のもとでの水資源配分過程は、開発量の年次増加パターンのみならず、下水道の年
次的整備パターンにも依存し、たとえ水資源開発が先行しても、下水道整備が十分に行われない間は水
資源の配分をさしひかえよという結果が得られた。このことは、水資源開発施設と下水道などの環境保
全施設の整備がバランスを保って行われることの必要性を実証していよう。
　最後に、第5節では、貯水池群運用計画モデルを適用して、貯水池群の年間運用ルールおよび渇水期
運用ルールを探索した。このとき、貯水池流入量（の確率分布）の予測・設定に当たって運用期間の長
短により設定法をかえた。すなわち、年間運用の場合は平均的な流入状況のもとでの最適操作ルールの
決定が主眼になると考え、過去の降水量時系列を一つの母集団として各期（月）の降水量の確率分布を
独立に推定し、これを変換することにより貯水池流入量の確率分布の系列を設定した。また、渇水期の
運用の場合は、将来の流入量を予測し、その予測流入量系列に応じた最適操作ルールを決定することが
必要とされることより、流入量（の確率分布）の系列の予測が重要となる。そこで、降水量時系列の分
析より確率分布をもった型紙、すなわち時系列的特性を加味した各期の流入量の確率分布の系列を複数
個設定した。そして、流入量確率分布の系列、とくに渇水期運用では各型紙の特性が最適操作ルールに
与える影響の検討を、いくつかの実流入量系列に対する貯水池群の運用結果などより行った。
　この結果、どの型紙のもとでの操作ルールを用いるか、すなわち将来の流入量の確率分布の系列をど
のようなものとして設定するかにより、運用結果は大きく異なり、当然のことながら実流入量系列に適
合した型紙のもとでの操作ルールを用いた場合は、過度の水不足が生じないように予め節水運用が行
われ、渇水被害の適切な分散がはかられる。このことより、将来の流入量（の確率分布）系列の予測・
設定の重要性が確認された。
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⑰第10章　結 論
　昭和30年代から40年代前半にかけて都市用水需要は急激に増大し、大都市域は慢性的水不足に陥っ
た。近年、都市用水需要の伸びは鈍化しつつあるものの、水需給の均衡は達成されておらず、不安定取水
への依存、一元的、一過的水利用構造、水使用弾力性の低下などによる渇水に対する脆弱性といった水資
源の量的問題が顕在する流域が多い。また、河川・湖沼・海域の水質汚濁という水資源の質的問題も未だ
解消するには至っていない。一方、河川利用率の上昇に伴う開発効率の低下、良好なダム・サイトの洞渇
による貯水効率の低下などに起因する水資源開発コストの高騰といった問題が顕在化してきた流域も多い。
　これらの問題は、水循環システムのなかで安定して使用可能な水量および水域への汚濁負荷の投入可能
量の有限性を認識したうえで、水資源の開発・配分を先行的、計画的に行っていくことの必要性を示して
いる。
　ところで、水資源システムは、需要、開発、配分、供給、利用、排水といった種々の側面を有し、その
なかで多くの要因が複雑かつ有機的に関連し、その関連が時間的、空間的にダイナミックに変化するとい
った特性を持つ。このため、水資源の開発・配分計画の立案にあたっても、水循環システムのなかにこの
有機的関連構造を位置付け、量、質、さらにはコストを包含した統一的な水資源システム構築の一環とし
て計画立案をはかる必要がある。
　このためn本論文では、システム論的アプローチにより水資源の開発・配分計画に関する研究を行った。
すなわち、水資源の全体システムをいくつかのサブシステムに分解し、各サブシステムごとの分析を行い、
これらの成果の相互作用により全体システムの構築を目指していくといった手順が、上述したような問題
の解決を目指す水資源システムの構築のためには有効であるとの考えのもとで、開発・配分に係わるサブ
システムvaついて、その分析および計画のためのモデルを、主として最適化モデルとして構成した。そし
て、これらのモデルの実流域での実証的研究を通して、モデルの有効性を検証した。それぞれの章で得ら
れた成果を要約して本研究の結論とする。
　第1編は、水資源の開発・配分計画に係わる各サブシステムの分析モデルの構築である。
　第1章では、まず、水資源の量的、質的問題を水循環システムとの関連で考察し、水の需要、開発、配
分、供給、利用、排出といった各側面を個別にとらえるのではなく、水資源システムとして統一的にとらえ、
水循環システムの安定を維持するような計画・管理を行うことの必要性を述べた。そして、水循環システ
ムを踏まえた統一的水管理のための水資源システムの策定プロセスを提示し、本論文で構成するサブシス
テム・モデルの位置付、関連を明らかにした。
　第2章では、開発・配分計画への主要な入力情報となる流域の水文特性、水需要特性の分析と予測に関
するモデルを構成した。すなわち、水文特性の分析および予測に関して、降雨の時・空間相関構造をもと
にした模擬発生モデルの構成、ならびに自然流出モデルと農水還元モデルから成る流域水循環モデルの構成
およびその準線形化手法によるパラメータ同定アルゴリズムの導出を行った。一方、水需要特性の分析お
よび予測に関しては、水需要構造の分析およびその将来遷移を考慮した水需要予測モデル、ならびに新聞記
事より作成したデータにもとつく主成分分析法による渇水被害の時系列的計量モデルの提示を行った。
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　降雨の模擬発生モデルにより、水資源の開発・配分計画の入力として必要な降雨資料数が不足している
ような場合、限られた資料より長期の入力データを作成することが可能となり、流域水循環モデルは農水
の還元を考慮した流出予測を可能とした。また、準線形化手法の適用により、従来試行錯誤的に行われる
ことが多かったモデル・パラメータの同定を自動的に行うことが可能となった。
　一方、水需要構造分析および予測モデルにより、水需要構造の将来遷移を考慮したうえで水需要予測値
およびその信頼区間が推定でき、・これらは水資源開発・配分必要量の設定のための有力な情報となる。ま
た、渇水被害計量モデルは、渇水被害の総合的、時系列的計量を可能とし、渇水時の貯水池の節水運用や
利水者間の渇水調整に際して有効な情報を提供する。
　第3章では、現行の水資源開発計画においては新規水源を貯水池の建設に求めることが多いことより、
水資源開発施設として貯水池および取水施設をとりあげ、これらの規模・配置計画ならびに段階的建設計
画モデルを構成した。すなわち、開発施設の規模・配置計画、段階的建設計画においては、施設を建設す
る・しないというON－OFFの決定が重要な位置を占め、一種の組合せ問題を形成することから、数理
計画法による代替案抽出モデルを定式化した。
　まず、施設の規模・配置計画については、いくつかの貯水池、取水施設候補地点と規模別の開発（また
は取水）可能量および建設費を与件として、目標年度における必要量を開発し、経済的に有利な代替案抽
出モデルを、0－1整数変数を含む混合整数計画問題として定式化した。この結果、従来試行錯誤的に検
討されることが多かった当問題に対するモデル分析が可能となった。また、開発必要量の経年変化に応じ
て施設をどの順序で建設するのが経済的かという段階的建設計画についても、0－1整数変数の導入によ
り動的計画法による定式化ができ、建設時期の最適政策が明らかとなる。本章で提示したモデルにより、
水資源開発施設の規模・配置、段階的建設計画の立案において、開発必要量、建設費などの条件に応じた
代替案の抽出が行え、また、条件の変化に対する代替案の変化の分析も可能となる。
　第4章では、利水安全度のシステム論的考察を行い、貯水池による水資源開発の利水安全度の定義、評
価の方法および問題点について考察した後、現行の利水安全度評価法での問題解決に有効と考えられる利
水安全度評価モデルを提示した。提示したモデルは、貯水量を評価変量とした方法であり、貯水状態の遷
移確率行列から任意時点での貯水量の確率分布を算定することにより安全度を評価するものである。この
方法は従来単一貯水池に適用されていたものであるが、本章では複数の貯水池、取水地点からなる利水シ
ステムを対象とする場合へのモデルの拡張をはかった。
　こうして、利水安全度を、水資源開発の各段階、すなわち開発施設の規模・配置計画、開発施設の管理・
運用計画の各々に対応して計画安全度、管理安全度に区別し、とくにその基準に注目することにより概念
の明確化がはかれた。また、本章で定式化した計画安全度評価モデルは、いくつかの問題点を有している
ものの、現在慣行的に用いられている実績流況から求めた各年の必要渇水補給量の順位から基準渇水年を
設定するといった評価法に対して指適されている流況の再現性などの問題に対して、ひとつの解決を示し
得たと考える。
　第5章では、水資源の地域配分の過程で生ずる社会・経済効果と河川水質の保全とのトレード・オフに
注目し、社会・経済効果と同時に河川水質に与える影響も評価した多目的評価のもとで、水資源の各地区
への適正配分をはかるモデルを構成した。すなわち、本川上のいくつかの基準点の流量、流下負荷量を各
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地区への水資源配分量の関数として記述し、それらの年次変化として状態方程式を作成することにより、
上述の2種の評価をバランスよく達成するような水資源配分過程モデルを最適制御問題として定式化した。
また、この最適制御問題の解法を最大原理により導いた。
　こうして、L字型効用関数の導入により、社会・経済効果の最大化と河川水質に与える影響の最小化とい
う互いにトレード・オフの関係にある2種の目標をバランスよく満足するような各地区への水資源配分を
求めるモデルが、数理計画法により定式化することができ、当問題に対するモデル分析が可能となった。
　第6章では、貯水池群を統合管理した場合の運用計画問題、とくに渇水時の被害を最小とするような貯
水池群の最適操作ルールの決定に関する研究を行った。すなわち、このような貯水池群の統合操作の決定
問題は、評価関数としての渇水被害を最小とする貯水池放流量の空間的、時間的配分を決定する最適制御
問題としてとらえられ、このとき、①最適操作ルール決定のためのモデル、②渇水被害を表わす評価関数
の設定、③将来の貯水池流入量の予測・設定、の5問題が重要となるとの認識のもとに、これらの問題に
ついて検討した。
　すなわち、貯水池流入量を貯水池群による流況制御システムの確率入力変数ととらえ、後述の評価関数
の期待値を最小とする最適操作ルール（最適目標放流量）を決定するモデルを確率ダイナミック・プログ
ラミングにより定式化した。ついで、渇水被害を表わす評価関数についての考察から不足水量の2乗和と
して評価関数を設定するとともに、貯水池群運用計画の策定目的に応じた貯水池流入量の確率分布の系列
の設定の方法を提示した。
　こうして、貯水池群最適操作ルール決定のためのモデルを確率DPの多次元（具体的には3次元）問題
として定式化することにより、貯水池流入量の不確定性を組込んだ貯水池群の統合運用計画代替案の策定
が可能となった。すなわち、このモデルにより、各期の貯水池流入量の確率分布の系列に対応した貯水池
群の最適操作ルールが、各期の各貯水池貯水量の組合せに応じた目標放流量として決定できる。
　第H編は、第1編で構成した各モデルの実流域での実証的研究であり、まず第7章で適用対象流域の概
要を述べた。
　第8章では、第2章で構成した水文特性、水需要特性の分析と予測に関するモデルを、第7章にその概
要を述べた流域に適用して、第9章で行う開発・配分計画モデルの適用における入力作成のための基礎情
報を得るとともに、モデルの特性、有効性などを考察した。
　まず、水需要構造の分析およびその将来遷移を考慮した水需要予測モデルを適用して、対象流域の15
市町村の水需要量を推定するとともに、その信頼区間も算定した。ついで、新聞記事をもとにした渇水被
害計量モデルを適用して、対象流域の1973年夏渇水を対象として渇水被害を時系列的に計量した。水
需要量推定値およびその信頼区間は、水資源開発・配分計画での開発・配分必要量の設定のための基礎と
なり、渇水被害計量結果は、貯水池運用計画の評価関数設定の根拠となる。
　また、降雨の時・空間的相関構造をもとにした模擬発生モデルを適用して、対象流域の降雨観測所の旬
降水量を長期にわたってシミュレートした。ついで、自然流出モデルと農水還元モデルから成る流域水循
環モデルを適用して、対象流域上流部農業地帯の水循環システムを同定した。このとき、モデル・パラメ
ータの同定は準線形化手法を適用したアルゴリズムによった。降雨シミュレーションの結果、極値の再現
性には問題のあるものの、平均、分散ならびに周期性、持続性の時系列特性は再現された。一方、同定し
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た水循環モデルによるシミュレーションの結果、農水の取水、還元過程での貯留による河川流量平滑化機
能がシミュレートされ、これらモデルの有効性が検証された。また、自然流出モデルの同定に用いた正規
方程式の解求によるアルゴリズムでは、同定が自動的に、すみやかに行われ、このアルゴリズムの有効性
が示されたが、農水還元モデルの同定に用いた準線形化と許容方向法の組合せによるアルゴリズムは収束
性において検討の余地が残された。
　なお、本章では、第9章での貯水池群運用計画モデルの適用における確率分布をもった型紙の設定に際し
必要となる、渇水期の降水量系列のパターン分類も、主成分分析法により行った。
　最後に、第9章では、第3章から第6章で構成した水資源開発施設計画、利水安全度評価、水資源配分
計画、利水用貯水池群運用計画の各モデルの適用を行い、モデルの特性、有効性を検証した。
　まず、水資源開発施設計画モデルの適用の結果、施設の建設の有無および規模、さらには建設順序の決
定には、各施設の単位開発量当りの建設費および開発可能量が本質的役割を果たすことが検証され、また、
開発必要量をパラメトリックに変化させた分析により、開発コストからみた新規需要の適正範囲を示唆す
ることができた。
　ついで、利水安全度評価モデルの適用の結果、っぎの成果が得られた。すなわち、いくつかの貯水池群
統合ケースに対する評価モデルの適用の結果、複数の貯水池を統合して1つの貯水池とみなし、その渇水
確率により安全度評価を行うことは、貯水池と取水点の相対的位置関係によっては必ずしも的確な評価と
ならない場合もあることを例証した。また、下流貯水池および取水点の渇水確率の最小化、すなわち安
全度の最大化を基準として上流貯水池（群）の最適目標放流量系列を試行的に求めることができた。
　水資源配分計画モデルの適用の結果、水資源配分過程は、開発量の年次増加パターンのみならず、下水
道の年次的整備パターンにも依存し、たとえ水資源開発が先行しても、下水道整備が十分に行われない間
は水資源の配分をさしひかえよという結果が得られ、水資源開発施設と下水道などの環境保全施設の整備
がバランスを保って行われることの必要性が実証された。
　貯水池群運用計画モデルにより、貯水池群の年間運用ルールおよび渇水期運用ルールを探索した結果、
貯水池流入量の確率分布の系列に対応した貯水池群の最適操作ルールが、各期の各貯水池貯水量の組合せ
に応じた目標放流量として決定でき、流入量確率分布の系列、とくに確率分布をもった型紙の特徴が最適
操作ルールに与える影響が明らかにできた。
　以上、水資源の開発・配分計画に関する研究を、水循環システムのなかで安定して使用可能な水量および
水域への汚濁負荷の投入可能量の有限性の認識を基調として、システム論的アプローチにより行った。
　序論で述べたような水資源の量的、質的問題の解決のためには、量、質、コストを包含した統一的な水
資源システムの構築が不可欠と考えられる。このような水資源システムは、①全体システムのいくつかの
サブシステムへの分解、②各サプシステムの分析、構成、③全体システムとしての統合および評価、
といった手順の繰り返しにより構築していく必要があろう。この水資源システムの構築プロセスにおいて、
本研究で提示し、その有効性の実証を試みた水資源の開発・配分にかかわるサブシステムのモデルは、
全体システムとしての統合および評価の観点からは検討の余地も残されようが、ひとつの方法論として有
用と考える。
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